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Abstract of DE4330779 

The invention relates to a homocinetic joint 
having an outer part, an inner part and torque- 
transmitting spherical parts which are arranged 
so as to be rotatable between matching 
grooves which are provided in pairs between 
the inner and outer parts and which are held 
by a retainer which is inserted between the 
outer and the inner part, with the retainer being 
characterised in that the retainer (5) comprises 
low-carbon steel containing essentially from 
0.1 to 0.4 % by weight of carbon, 1 .0 % by 
weight or less of silicon, 1 .0 % by weight or 
less of manganese and from 0.5 to 3.0 % by 
weight of chromium and whose remainder is 
essentially iron (Fe), and which is carburised 
to form a carbon-rich, carburised surface layer 
containing 1 .5 % by weight or more of carbon. 
If the joint is used for a homocinetic joint which 
is subjected to relatively great stresses owing 
to the fact that the joint is nowadays built so as 
to be more compact and lighter, the retainer is 
in sliding contact with the spherical parts in a 
state of high surface pressure, which gives 
high wear resistance and hot strength. 
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@ Gleichlaufgelenk mit einem Kafig mit kohlenstoffreichen aufgekohlten Schichten 

@ Die Erfindung betrifft ein Gleichlaufgelenk. das ein auSe- 
res Teil, ein inneres Tell und drehmomentubertragende 
Kugelteile aufweist, die zwischen zusammenpassenden Ril- 
len, die paarweise zwischen dem inneren und aufieren Teil 
vorgesehen sind. drehbar angeordnet sind und durch einen 
Kafig gehaiten werden. der zwischen das auftere und das 
innere Teil elngefiigt ist, wobei der Kafig dadurch gekenn- 
zeichnet ist da& der Kafig (5) aus kohlenstoffannem Stahl 
basteht, der im wesentlichen 0,1 bis 0,4 Gew.-% Kohlen- 
stoff, 1,0 Gew.-<H) Oder weniger Sllfclum, 1,0 Gew.-% Oder 
weniger Mangan und 0,5 bis 3,0 Gew.-% Chrom enthalt und 
dessen Rest im wesentlichen Eisen (Fe) ist, und der 
aufgekohit ist, urn eine kohienstoffreiche, aufgekohlte Ober- 
flachenschicht zu bilden, die 1,5 Gew.-% oder mehr Kohlen- 
stoff enthalt. 

Wenn das Gelenk fur ein Gleichlaufgelenk verwendet wird, 
' das grofieren Belastungen aufgrund der Tatsache, daS das 
' Gelenk heutzutage kompakter und leichter gebaut wird, 
ausgesetzt ist, steht der Kafig mit den Kugelteiien In 
Gleitkontakt in einem Zustand hoher Oberflachenpressung, 
wodurch hohere VerschleiSfestlgkeit und Warmfestlgkeit 
gewdhrleistet wird. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

5 

1. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gleichlaufgelenk mit einem Kafig, der fOr hohere VerschleiBfe- 
stigkeit aufgekohit isL 

10 

Z Stand derTechnik 

Bei den Glcichlaufgelenken weist, wie in den Fig. 1(A) und 1(B) dargestellt, ein herkdmmliches Beispiei eines 
Kugel-GIeichlaufgelenks eine Vielzahl von Spurrillen 6 auf, die axial auf der inneren OberflSche des Offnungsab- 

15 schnittes 7a eines auBeren Teiles 7, das mit einer Drehwelle 7b verbunden ist. angeordnet sind, eine Vielzahl von 
Spurrillen 1. deren Anzahl gleich der Anzahl der Spurrillen 6 ist und die axial an der SuBeren OberflSche eines 
inneren Teiles 2, das mit der anderen Drehwelle 2b verbunden ist, verteiU sind und wobei das innere Teil 2 in dem 
Offnungsabschnitt 7a des auBeren Teiles 7 aufgenommen ist, drehmomentUbertragende Kugeln 8. die zwischen 
den jeweils zueinander zusammenpassenden Spurrillen 1 und 6 angeordnet sind, und einen Kafig 5, der zwischen 

20 die auBere Oberflache des inneren Teils 2 und die innere Oberfiache des auBeren Teiles 7 eingefUgt ist. um die 
Kugeln 8 zu halten. 

Der Kafig 5 hat die Form eines Ringes und ist mit Haltelochern 3 versehen, die in gleichen Abstanden um seine 
Achse herum angeordnet sind und durch seine innere und SuBere Oberflache fuhren, um die Kugeln 8 zu halten. 
Die Komponenten des Gelenks, wie das innere Teil 2. das auBere Teile 7. die Kugeln 8 und der Kafig 5, 

25 bestehen aus Stahl. Die Oberflachen der Spurrillen 1 und 6, die in dem auBeren Teil 7 und dem inneren Teil 2 
ausgebildet sind, und die Gleitflachen 31 der Haltelocher 3, die mit den Kugeln 8 des oben erwahnten Kafigs 5 in 
Gieitkontakt stehen, sind mit Schichten versehen, die durch Oberfiachenhartebehandlung gehartet sind, um eine 
hohe VerschleiBfestigkeit zu erzielen, da diese Oberflachen die Oberflachen 81 der Kugeln 8 unter Druck 
kontaktieren mussen, wahrend das Gelenk in Benutzung ist. 

30 Da die Gelenkteile komplizierte Formen aufweisen, muB ein Stahl fiir die Gelenkteile ausreichende Weichheit 
aufweisen, um unter Produktivitatsgesichtspunkten bei Warm- oder Kaltbearbeitungsverfahren formgeschmie- 
det werden zu konnen. 

Aus diesen GrUnden wurden die Gelenkteile ublicherweise aus Stahl mit niedrigem oder mittlerem Kohlen- 
stoffgehalt geschmiedet, und sie wurden mh dem Gasaufkohlungsverfahren aufgekohit oder eingesetzt und 

35 abgeschreckt, um gehartete Oberfiachenschichten zu erhalten. Durch das Aufkohlungsverfahren werden aufge- 
kohlte Schichten, die etwa I Gew.-% Kohlenstoff enthalten, auf den oben erwahnten SpuroberfiSchen und 
Gleitflachen der Gelenkteile gebildet Die aufgekohlten Schichten werden abgeschreckt und dann bei einer 
niedrigen Temperatur von 150°C bis 170*' C angelassen, so daB die Oberflachen der aufgekohlten Schichten 
gehartet werden, um einen Vickers-Hartewert von HV 700 oder mehr aufzuweisen, wodurch eine hohe Ver- 

40 schleiBfestigkett und eine lange Walzlebensdauer gewahrleistet wird. 

Die Gleichlaufgelenke der heutigen Kraftfahrzeuge sind jedoch grdBeren Belastungen ausgesetzt» da deren 
Motore Qber groBere Ausgangs- und Nutzleistungen verfiigen. DemgemaB kann auf die Oberflachen der Rillen 
1 und 6 und die Gleitflachen 31 der Halteldcher 3 hoherer Belastungsdruck aufgebracht werden. Des weiteren 
besteht der Wunsch, die Gleichlaufgelenke der Kraftfahrzeuge leichter und kompakter zu bauen, wodurch 

45 weiterhin der Flachendruck auf die Spuroberfiachen der Gelenkteile zunimmt 

Wenn ein Gleichlaufgelenk (siehe Fig. 1 und 2) unter solchen schweren, wie oben beschriebenen Belastungs- 
bedingungen verwendet wird, ist die innere Oberflache des kugelhaltenden Loches 3, insbesonderc der innere 
Oberflachenabschnitt 31, der parallel zur Umfangsrichtung des Kafigs 5 ist, in wesentlichem MaBe einer groBen, 
sich wiederholenden Druckspannung, die durch das Aufeinandertreffen mit den KugeloberflachenSl verursacht 

50 wird, und einer Reibungskraft, die durch die Gleiteinwirkung an den Kugeloberflachen 81 erzeugt wird, ausge- 
setzt. DemgemaB nimmt der Druck auf der Gleitflache 31 des Halteioches 3 zu und die Gleitflache 31 erwarmt 
sich auf eine hohe Temperatur. AuBerdem wird vermutlich die Gleitflache 31 des Halteioches 3 in Abhangigkeit 
von der Betriebsbedingung durch Warmeleitung von den Kugeln 8, die durch die Reibung in den Spurrillen des 
inneren und auBeren Teils erwarmt werden, teilweise auf eine hohe Temperatur von 300** C erwarmt Wegen 

55 dieses hohen Temperaturanstiegs an der Gleitflache 31 kann die aufgekohlte, gehartete Schicht der Gleitflache 
31 Gefahr laufen, angelassen zu werden, in ihrer Harte verringert und folglich abgerieben oder verscWissen zu 
werden. 

Als ein Stand der Technik zum Erhalten der VerschleiBfestigkeit des Kafigs hat die japanische Gebrauchsmu- 
ster-Offenlegungsschrift Nr. 3-125054 ein Verfahren zum Herstellen eines Kafigs offenbart, bei dem der aus 

60 Stahl mit mittlerem Kohlenstoffgehalt hergestellte Kafig abgeschreckt und bei einer niedrigen Temperatur 
angelassen wird, wobei dann die Oberflachen der Halteldcher 3 abgeschreckt und durch lokales Induktionserhit- 
zen augenblicklich gehartet werden (in einer kurzen Zeit von I/IOOO Sekunde) bei einer Hochfrequenz von etwa 
25 MHz. Es ist jedoch schwierig, eine gleichmaBig gehartete Oberflachenschicht flber die gesamte Oberflache 
des Kafigs 5 durch Induktionshfirtung zu bilden. In dem Fall eines Kafigs, der insgesamt einer groBen Kraft 

65 ausgesetzt ist, reicht es nicht aus, nur die die Kugeln kontaktierenden Oberflachen zu hartea 



2 



• t 



DE 43 30 779 Al 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gleichlaufgelenk des oben erwahnten Typs, das ein auBeres Teil. das 
mit eincr Vieizahl von Spurrillen auf seiner inneren Oberflache in der axialen Richtung des auBeren Teils 
versehen ist, ein inneres Teil, das mit einer Vielzahi von Spurrillen auf seiner auBeren Oberflache versehen ist, 5 
wobei die Spurrillen auf der inneren Oberflache mit jenen auf der SuBeren Oberflache zusammenpassen, und 
drehmomentubertragende Kugelteile aufweist, die zwischen den zusammenpassenden Rillen angeordnet smd 
und durch einen Kaf ig gehalten werden, der zwischen das auBere und innere Teil eingefGgt ist 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Gleichlaufgelenk zu schaffen, bei dem der Kafig eine 
gehartete Oberflachenschicht aufweist, die hSrteren Betriebsbedingungen unter einem hdheren Kafigoberfla- to 
chendruck aufgrund der Tatsache, daB das Gleichlaufgelenk heutzutage kompakter und leichter gebaut wird, 
widerstehen kann, wodurch eine lange Nutzungsdauer und eine hohe Zuverlassigkeit des Gelenks erhalten wird 

Zur Lasung dieser Aufgabe besteht der Kafig des Gleichlaufgelenks der vorliegenden Erfindung im wesenth- 
chen aus weichem, kohlenstoffarmem Stahi, wobei die gesamte Oberflache des Kaflgs durch Aufkohlen gehartet 
ist. urn eine gehartete Oberflachenschicht Uber den Kafig durch eine Auflcohlungsbehandlung zu bilden. Somit 15 
wird der Kafig durch die Erfindung in seiner Lebensdauer unter schweren Bedlngungen durch die Kombination 
der Anordnung der Stahizusammensetzung und der folgenden Hartebehandlung der gesamten Oberflache des 

Kafigsverbessert. . , • u j n 

Insbesondere ist der Kafig des Gleichlaufgelenks der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dali 
der Kafig aus Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehah hergestellt ist, der im wesentlichen 0,1 bis 0,4Gew.-% 20 
Kohlenstoff, l,OGew.-% oder weniger Silicium, 1,0 Gew.-% oder weniger Mangan, 0.5 bis 3,0 Gew.-% Chrom 
enthait und dessen Rest im wesentlichen aus Eisen (Fe) besteht, und der aufgekohit und gehartet ist, urn eme 
kohlenstoff reiche. aufgekohlte Oberflachenschicht zu bilden, die zumindest 1 .5 Gew.-% Kohlenstoff enthait. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 25 

Fig. 1(A) ist eine senkrechte Schnittansicht eines Kugelgeienks, das dargestellt ist als ein Beispiel eines 
bekannten Gleichlaufgelenks mit einem Auft)au ahniich dem des Gelenks, das durch die vorliegende Erfindung 
geschaffen wird, und 

Fig. 1(B) ist eine horizontale Querschnittsansicht des Kugelgeienks einschlieBUch eines Kafigs; 30 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Harteverteiiung in Abhangigkeit von der Entfernung von der aufgekohlten 
und abgeschreckten Oberflache des Oberflachenschichtabschnitts des Kafigs darstellt wobei die kohlenstoffrei- 
che, aufgekohlte Schicht in dem praktischen Beispiel der vorliegenden Erfindung mit der Harteverteiiung ernes 
Vergleichsbeispielsverglichenist; 

Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Oberflachenharte der aufgekohlten Schicht und emer 35 
Warmehaltezeit darstellt, wenn ein aufgekohher und angelassener Kafig des praktischen Beispiels der vorliegen- 
den Erfindung bei einer vorgegebenen konstanten Temperatur gehalten wird; und 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das das VerschleiBmaB des kugelhaltenden Loches des Kafigs des praktischen 
Beispiels der vorliegenden Erfindung darstellt, wobei das VerschleiBmaB in Reibungsversuchen im Vergleich mit 
jenem des kugelhaltenden Loches des Kafigs des Vergleichsbeispiels gemessen ist 40 

In den Fig. 2 bis 4 stellt Kurve a die Werte des praktischen Beispiels der vorliegenden Erfindung und Kurve b 
die Werte des Vergleichsbeispiels dar. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

45 

Der Kafig des Gleichlaufgelenks der vorliegenden Erfindung ist aus einem kohlenstoffarmen Stahl hergestellt, 
der 0,1 bis 0.4 Gew.-% Kohlenstoff enthait Der Kohlenstoffgehah ist auf einen niedrigen Bereich von O.l bis 
0,4 Gew.-% eingestellt urn die Kaltverform- oder Kaltbearbeitbarkeit des Werkstoffs zu verbessem, wodurch 
das Kaltschmieden des Kafigs und das Kaltausstanzen der kugelhaltenden Ldcher erleichtert wird Falls der 
KohlenstoffgehaJt kleiner als 0,1 Gew.-% ist, wird der Werkstoff zu weich und verfOgt fiber keine ausreichende 50 
Zugfestigkeit Falls der Kohlenstoffgehah gr6Ber als 0,4 Gew.-% ist, wird der Werkstoff zu hart und besitzt eine 
geringere Kaltverform- Oder -Kaltschmiedbarkeit 

Der geformte Kafig besitzt eine groBe Harte, da er eine aufgekohlte, gehartete Oberflachenschicht aufweist, 
die durch Abschrecken und Anlassen einschlieBlich der inneren Oberflache, der auBeren Oberflache und seiner 
kugelaufnehmenden Lochoberfiachen hergestellt worden ist. Dies verleiht dem Kafig hohere VerschleiBfestig- 55 
keit Da der Kohlenstoffgehah in der aufgekohlten Oberflachenschicht hoher ist, ist die Anlaflbestandigkeit der 
Schicht gegen Weichwerden bei dem AnlaB- oder Vergutungsverfahren groBer. Da der Kafig der vorliegenden 
Erfindung aufgekohit ist und die kohlenstoffreiche, aufgekohlte Oberflachenschicht 1,5 Gew.-o/o oder mehr 
Kohlenstoff enthait, vermindert sich die Harte der Schicht weniger, auch wenn der Kafig bei emer hohen 
Temperatur von etwa 300^ C, die hoher als die gewdhniiche AnlaBtemperatur von 150^C bis ISO^'C 1st, angelas- so 
sen wird Daher wird die aufgekohlte Oberflachenschicht weniger weich, auch wenn die Glehflache des Kafigs 
auf eine hohe Temperatur erwarmt wird wahrend das Gelenk unter hohem Oberflachendruck m Benutzung ist 
Der Kafig kann somh seine notwendige VerschleiBfestigkeit beibehalten. Falls der Kohlenstoffgehah der Ober- 
flachenschicht kleiner als 1.5 Gew.-Vo ist. wird die Schicht notwendigerweise bei einer hohen Temperatur, der 
der Kafig ausgesetzt ist, weich. ^ «/ ^ u, « u 

Vorzugsweise sollte die aufgekohlte Oberflachenschicht des Kafigs 2 bis 3 Gew.-% Kohlenstoff enthahen. 

Der Stahl enthait 0,5 Gew.-% oder mehr Chrom, um die AnlaBbestandigkeit gegen Weichwerden der aufge- 
kohlten Schicht zu verbessern und um der aufgekohlten Oberflachenschicht eine groBere Warmfestigkeit zu 
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verleihen. Falls jedoch der Stahl zu viel Chrom enthalt, besitzt die aufgekohlte Schicht eine geringere Zahigkeit 
Der maximale Chromgehalt ist daher auf 3,0 Gew.-% begrenzt Chrom wird verwendet, urn felnkdrniges Chrom- 
carbid in der aufgekohlten Schicht zu bilden, da die aufgekohlte Schicht l^Gew,-% Kohlenstoff enthait 
Zusammen mit Zementit ist das feinkornige bzw. feinvertellte Chromcarbid wirksara. urn die Lebensdauer bis 

5 zum Abschalen oder Abplatzen der aufgekohlten Oberflachenschicht zu verlangern. 

Im Fall der vorliegenden Erfindung ist die Zugabe von Molybdan nicht immer nStig. Jedoch ist 0,1 Gew.-o/o 
Oder mehr Molybdan enthaiten, urn das AbschreckverhaJten und die Warmfestigkeit der aufgekohlten Oberfla- 
chenschicht auf die gleiche Weise wie durch Zugabe von Chrom zu verbessern und um ihr eine h6here 
VerschleiBfestigkeit zu verleihen, ohne die Zahigkeit aufgrund der Ausscheidung von Molybdancarbid zu 

10 beeintrachtigen. Da Molybdan mit Kohlenstoff in dem Austenit, das viel Kohlenstoff wahrend des Aufkohlungs- 
verfahrens enthait, reagiert und grobkdrniges Molybdancarbid erzeugt, verbessert die Zugabe groBerer Men- 
gen von Molybdan die VerschleiBfestigkeit der aufgekohlten Oberflachenschicht nicht. Aus diesem Grund ist der 
maximale Molybdangehalt auf 1^ Gew. -% begrenzt Vorzugsweise sollte der Molybdangehalt in einem Bereich 
von 04 bis 0,4 Gew.-% liegen. 

15 Notwendige Mengen von Silicium und Mangan werden als Vor-Desoxidationsmittel far die Desoxidation bzw. 
Beruhigung oder die Al- Desoxidation beim Stahlhersteliungsverfahren hinzugefOgt. Die Zugabe von vie! Silici- 
um verstarkt die AniaBbestandigkeit gegen Weichwerden. beeintrachtigt jedoch die Kaltschmiedbarkeit der 
aufgekohlten Oberflachenschicht durch Verfestigung des Ferrits in einem normalisierten oder normalgegluhten 
Zustand. Aus diesem Grund sollte die Menge an hinzuzugebendem Silicium 1 Gew. -% oder weniger sein. 

20 Der Gehalt an Phosphor und Schwefel sollte als geringfugige Elementenmengen so niedrig wie mdglich sein. 
Sauerstoff kann durch AI-Desoxidation wegen des kohlenstoffarmen Stahls reduziert werdea 

Als der vorzugsweise fur den Kafig des Gelenks der vorliegenden Erfindung verwendbare Stahl kann demge- 
maB mit Al beruhigter Stahl vorzugsweise verwendet werden, der 0,15 bis 0,25Gew.-% Kohlenstoff, 0,25 bis 
0.60 Gew.-% Silicium, 0.20 bis 030 Gew..% Mangan, 1,6 bis 2,1 Gew.-O/o Chrom, 0,10 bis 0,40 Gew.-<yo Molybdan 

25 enthait und dessen Rest im wesentiichen Eisen (Fe) isL 

Nachfolgend wird das Warmebehandlungsverfahren zum Erzielen der kohlenstoffreichen, aufgekohlten 
Oberflachenschicht beschrieben. Die Aufkohlungsbehandlung wird durch Zugabe von Kohlenwasserstoffgas in 
die umgebende Atmosphare durchgefuhrt, um ein Kohlenstoffpotential unter Verwendung eines gewohnlichen 
Gasaufkohlungsofens einzustellen. Um die Kohlenstoffmenge in der aufgekohlten Oberflachenschicht auf 

30 14 Gew.-% Oder mehr einzustellen. wird das Kohlenstoffpotential in der Aufkohlungsatmosphare bei 1,5% oder 
mehr beibehallen. Die Aufkohlungstemperatur wird auf 900^*0 bis 1 100^*0 eingestellt und die Aufkohlungszeit 
wird derart bestimmt, daB die gewiinschte Dicke der aufgekohlten Oberflachenschicht erhalten wird Da Kom- 
grenzenschichten oxidieren und anomale Strukturen in der aufgekohlten Schicht leicht erzeugt werden k6nnen, 
muB die umgebende Atmosphare Uberwacht werden, um den Gehalt an CO2 und H2O in der Atmosphare so weit 

35 wie mciglich zu reduzieren. Anstatt des Gasaufkohlungsverfahrens kann auch ein Vakuumaufkohlungsverfahren 
Oder ein Entladungsaufkohlungsverfahren (Plasmaaufkohlungsverfahren), wie nachfolgend beschrieben, ver- 
wendet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung arbeitet der Chromgehalt in dem Stahl mit dem kohlenstoffreichen Gehalt in 
der aufgekohlten Schicht zusammen, so daB feinkdrnige Carbide innerhalb der aufgekohlten Schicht feinst 

40 verteilt ausfallen, wodurch der Schicht eine hohere VerschleiBfestigkeit und Warmfestigkeit verliehen wird. Um 
diese Auswirkungen zu erzielen, ist es wunschenswert, daB der Stahl sofort nach dem Aufkohlen mit Ol 
abgeschreckt wird und dann bei einer konstanten Temperatur gerade unterhalb des Ari-Punktes (des Umwand- 
lungspunktes) gehalten wird, um weichgegluhtes feines Zementit und feine Chromcarbide zu bilden, so daB der 
Stahl zum Zeitpunkt des Abschreckens wieder austenitisiert wird. AuBerdem kann wahrend dem Aufkohlen 

45 auch ein Verfahren verwendet werden, bei dem die Temperatur bei etwa 670"C gerade unterhalb des Ari-Punk- 
tes wahrend dem Aufkohlen gehalten wird, um Carbide kugelf6rmig zu machen bzw. weichzuglflhen, und wobei 
dann die Temperatur angehoben wird, um den Stahl wieder auf zukohlen zum DurchfQhren des Abschreckens. 

Nach dem Aufkohlen wird der Stahl austenitisiert und mit Ol abgeschreckt und er wird dann bei einer 
normalen AnlaBtemperatur im Bereich von ISO'C bis ISO'C oder bei einer halbhohen AnlaBtemperatur im 

50 Bereich von IZO^C bis 300^*0 angelassen. Die Oberfiache des Stahls wird dann durch Schleifen nachbehandelt 
Oder veredelt Als Ergebnis ist die gesamte Oberfiache mit der aufgekohlten Schicht bedeckt. die l,5Gew.-yo 
Kohlenstoff enthait und einen Oberflachenhartewert von H V 700 oder mehr aufweist 

Beispiele 

55 

Als ein praktisches Beispiel der vorliegenden Erfindung wurde ein Kafig fOr ein stationares Kugelgelenk mit 
einer kohlenstoffreichen, aufgekohlten Oberflachenschicht geprfift. Der fQr den Kafig verwendete Stahl ist ein 
mit Al beruhigter Stahl, dessen Zusammensetzung in Tabelle 1 angegeben ist Der Stahl wurde durch Schmieden 
in die Form des oben erwahnten Kafigs geformt. Die kugelaufnehmenden Ldcher wurden durch Kaltausstanzen 
GO hergestellt 
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Tabelie 1 



Die Stahlzusammensetzungen fur das praktische Beispiel und das Vergleichsbeispiel (%) 



Element 


C 


Si 


Mn 


P 


s 


Cr 


Ho 


praJctisches 
Beispiel 


0,18 


0,50 


0,30 


0,007 


0,014 


1,90 


0,30 


Vergleichs- 
beispiel 


0,15 


0,25 


0,76 


0,018 


0,018 


1,02 


0,03 



to 



15 



Die Aufkohlungsbehandlung wurde wie folgt durchgefuhrt. Eine Graphitanode und eine Kathode des KSfigs 
des praktischen Beispiels wurden in dem Widerstandsheizungs-Vakuumofen angeordnet Der Kafig des prakti- 
schen Beispiels wurde im Vakuum vorgewarmt, dann aufgekohit indem eine Entladung bei 920^*0 fiir 3 Stunden 
bei einem Druck von 2 bis 10 mmHg erzeugt wurde, wahrend Propangas in den Ofen zugefuhrt wurde. Nach der 
Entladung wurde das praktische Beispiel bei einer konstanten Weichgiah-Temperatur von 680° C fur erne 
Stunde im Vakuum gehaltea Die Temperatur wurde dann auf 890°C erhoht und das Beispiel wurde einer 
Diffusionsbehandlung fur 0J5 Stunden und dann einer Entladungsaufkohlung fur 2 Stunden unterzogen, wahrend 
wieder Propangas zugefuhrt wurde, dann wurde das Beispiel in dem Ofen abgekuhlt 

Eine Abschreckbehandlung wurde durch Erwarmen des Beispiels in einem blanken, zunderfreien Abschreck- 
ofen bei 830**C fOr eine Stunde und dann durch Olabschreckung durchgefQhrt Eine AniaBbehandlung wurde 
durch Erwarmen des Beispiels bei 160*C fflr 2 Stunden und dann durch LuftabkOhlung durchgefahrt 

Als Vergleichsbeispiel wurde ein dem praktischen Beispiel ahnlicher Kafig durch Verwendung des kohlen- 
stoffarmen Stahls mit der Zusammensetzung, wie sie in Tabeile I angegeben ist, hergestellt Das Vergleichsbei- 
spiel wurde einer Aufkohlungsbehandlung bei 930X f Or 3 Stunden und bei einem Kohlenstoffpotential von 
1,0% in einem normalen Gasaufkohlungsofen unterzogen. Dieses Vergleichsbeispiel wurde auch unter den 
gieichen Bedingungen wie jene fOr das praktische Beispiel abgeschreckt und angelassen. 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Harteverteilung der aufgekohlten Schicht nach dem Anlassen darstellt. Die 
Harte nahe der Oberfiache des praktischen Beispiels, das heiBt. des einer kohlenstoffreichen Aufkohlungsbe- 
handlung (durch Kurve a in dem Diagramm dargestellt) ausgesetzten Kafigs ist groBer als jene des Vergieichs- 
beispiels (durch Kurve b in dem Diagramm dargestellt). Diese Harteverteilung entspricht dem Unterschied 
zwischen dem Kohlenstoffgehalt (1.6 Gew.-%) in der aufgekohlten Schicht des praktischen Beispiels und dem 
Kohlenstoffgehalt (1,0 Gew.-%) in der aufgekohlten Schicht des Vergleichsbeispiels. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm, das die Anderungen der Oberfiachenharte darstellt, wenn der Kafig des prakti- 
schen Beispiels und derjenige des Vergleichsbeispiels bei konstanten Temperaturen von 200° C und 300° C 
gehalten werden. urn die Warmfestigkeit der aufgekohlten Schichtoberflache zu untersuchen. 

Wenn das Vergleichsbeispiel bei 200''C gehalten wird, beginnt gemaB Fig. 3 die Oberflachenharte in dem 
anfanglichen Warmesudium abzunehmen und sie sinkt auf HV 700 (HRC 60) oder weniger, wie durch Kurve b in 
dem Diagramm dargestellt ist Im Falledes Kafigs des praktischen Beispiels wird die Oberfiachenharte beinahe 
in ihrer Hdhe bcibehalten, auch wenn das praktische Beispiel bei 200'' C Uber 100 Stunden gehalten wird, wie 
durch Kurve a dargestellt ist Sogar wenn das praktische Beispiel bei 300^0 gehalten wird. nimmt die Harte nur 
sehr langsam ab. Folglich kann das praktische Beispiel fQr ein Gelenk verwendet werden, das ubermaBigen 
Belastungsbedingungen ausgesetzt ist. die die Oberfiachentemperatur teilweise auf etwa 300'C erhohen kdnn- 
ten 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse eines Reibungsversuchs darstellt, der zur Untersuchung der 
VerschleiBfestigkeit der kugelhaltenden Ldcher des Kafigs ausgefOhrt wurde. Die Bedingungen des Reibungs- 
versuchs sind nachfolgend angegeben: 



Gelenk: 
Drehmoment: 
Drehzahl: 
Winkei: 



BI87 [JASO (Japanese Automobile Standards Organization) C304-89] 
960 Nm 
200 U/min 
6Grad 



Fig 4 zeigt daB die kohlenstoffreiche. aufgekohlte Schicht des praktischen Beispiels (durch Kurve a m dem 
Diagramm dargestellt) zura Reduzieren des Betrages an VerschleiB in dem frOhen Reibungsstadium wirksamer 
ist als jene des Vergleichsbeispiels (durch Kurve b in dem Diagramm dargestellt), und daB sie eine kleinere 
VerschleiBgeschwindigkeit sogar wahrend des Dauerreibungszustands aufweist wodurch erne hohere Ver- 
schleiBfestigkeit angezeigt wird. J r J '.^ 

Wie oben beschrieben, kSnnen durch Bereitstellung des Kafigs der vorliegenden Erfmdung mit der kohlen- 
stoffreichen, aufgekohlten Oberfiachenschicht unter Verwendung des Stahls rait der Zusammensetzung des 
praktischen Beispiels der vorliegenden Erfindung die kugelhaltenden Ucher des Kafigs eme hehere VerschleiB- 
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festigkeit aufweisen und die Oberflache des Kafigs kann zah gemacht werden, wodurch das den Kafig enthalten- 
de Gelenk unter schweren Belastungsbedingungen verwendet werden kann. Des weiteren hat der Kafig eine 
hdhere Kaltschmiedbarkeit. 

PatentansprQche 

1 . Gleichlaufgelenk, das ein auBeres Tail, das mit einer Vielzahl von SpurriUen auf seiner inneren Oberflache 
in der axialen Richtung des auBeren Teils versehen ist. ein inneres Teil. das mit einer Vielzahl von SpurriUen 
auf seiner auBeren Oberflache versehen ist, wobei die SpurriUen auf der inneren Oberflache mit jenen auf 
der auBeren Oberflache zusammenpassen, und drehmomentfibertragende Kugeheile aufweist, die zwischen 
den zusammenpassenden Rilien drehbar angeordnet sind und durch einen Kaflg gehalten werden, der 
zwischen das auBere und innere Teil eingefiigt ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Kafig (5) aus kohlen- 
stoffarmem Stahl besteht, der im wesentlichen 0,1 bis 0.4Gew.-% Kohlenstoff, l,OGew.-% oder weniger 
Sillcium, l,OGew.-% oder weniger Mangan und 0^ bis 3,0Gew.-% Chrom enthait und dessen Rest im 
wesentlichen Eisen (Fe) ist, und der aufgekohlt ist, um eine kohlenstoffreiche. aufgekohite Oberflachen- 
schicht zu bilden,die 1.5 Gew.-% oder mehr Kohlenstoff enthait 

2. Gleichlaufgelenk, das ein auBeres Teil, das mit einer Vielzahl von SpurriUen auf seiner inneren Oberflache 
in der axialen Richtung des auBeren Teils versehen ist ein inneres Teil, das mit einer Vielzahl von SpurriUen 
auf seiner auBeren Oberflache versehen ist, wobei die SpurriUen auf der inneren Oberflache mit jenen auf 
der auBeren Oberflache zusammenpassen, und drehmomenttibertragende Kugelteile aufweist. die zwischen 
den zusammenpassenden Rilien drehbar angeordnet sind und durch einen Kaflg gehalten werden, der 
zwischen das auBere und innere Teil eingefugt ist dadurch gekennzeichnet daB der Kafig (5) aus kohlen- 
stoffarmem Stahl besteht der im wesentlichen 0.1 bis 0,4Gew.-yo Kohlenstoff. l,OGew.-% oder weniger 
Silicium, l,OGew.-% oder weniger Mangan, 0,5 bis 3,0 Gew.-o/o Chrom und 0,1 bis 1,5 Gew.-^/o Molybdan 
enthait und dessen Rest im wesentlichen Eisen (Fe) ist. und der aufgekohlt ist um eine kohlenstoffreiche, 
aufgekohite Oberflachenschicht zu bilden, die 1,5 Gew.-o/o oder mehr Kohlenstoff enthait 

3. Gleichlaufgelenk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB der Stahl mit Ai beruhigter Stahl ist, der 
im wesentliche 0,15 bis 0,25Gew.-% Kohlenstoff. 0,25 bis 0,60 Gew.-% Silicium, 0,20 bis 0,50Gew,-% 
Mangan, 1,6 bis 2.1 Gew.-yo Chrom und 0,10 bis 0,40Gew.-% Molybdan enthait und dessen Rest im 
wesentlichen Eisen (Fe) ist 
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